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Extraction automatique des mots-clés à partir
de publications scientifiques pour l'indexation
et l'ouverture des données en agronomie
L es donne´es scientifiques sontpar nature complexes et souventspe´cialise´es. C’est par exemple
le cas des donne´es qui concernent le
domaine agronomique, qui couvrent
un large spectre allant de l’e´tude
biologique des plantes jusqu’aux
facteurs environnementaux et socie´-
taux associe´s aux pratiques agricoles.
L’indexation des donne´es agronomi-
ques est alors utile pour mieux appre´-
hender et cartographier le patrimoine
nume´rique scientifique disponible au
sein des instituts de recherche en
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Résumé
Dans le contexte des masses de donne´es textuelles lie´es a` l’agriculture aujourd’hui
disponibles, leur indexation devient un enjeu crucial pour les organismes de recherche.
Une manie`re d’indexer au mieux les documents consiste a` en extraire la terminologie. Cet
article explore l’utilisation et la combinaison de me´thodologies de fouille de textes afin de
mettre en exergue, puis de publier dans des syste`mes d’open data, les termes les plus
adapte´s issus de documents. Des expe´rimentations mene´es sur des donne´es du CIRAD
(Centre de coope´ration internationale en recherche agronomique pour le de´velop-
pement), montrent le bien-fonde´ de la de´marche qui a permis d’extraire des termes a` la fois
nouveaux et pertinents.
Mots cle´s : documentation ; gestion des connaissances ; indexation d’information ;
me´thodes ; traitement des donne´es.
The`mes : me´thodes et outils.
Abstract
Automatic extraction of keywords from scientific publications for indexing and open
data in agronomy
With the large amounts of textual data related to agriculture now available, indexing
becomes a crucial issue for research organizations. One way to index documents consists
in extracting terminology. This paper investigates the use and combination of text mining
methodologies to highlight and publish the most appropriate terms from documents in
open data systems. Experiments conducted on CIRAD data, show the validity of the
approach used to extract new and relevant terms.
Key words: data processing; documentation; indexing of information; knowledge
management; methods.
Subjects: tools and methods.
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Étude originale
agriculture. Une telle taˆche d’indexa-
tion se re´ve`le cruciale pourmieuxge´rer
les connaissances et favoriser l’ouver-
ture des donne´es agronomiques.
Dans un tel contexte, les donne´es
textuelles issues des publications
scientifiques rece`lent des informations
pre´cieuses que des me´thodes de
fouille de textes (FT, http://www.
textmining.biz) peuvent mettre en
exergue. Les processus de FT sont
souvent compose´s de deux phases
successives. Dans un premier temps,
ces me´thodes consistent a` extraire les
descripteurs linguistiques les plus
significatifs a` partir de documents.
Les descripteurs linguistiques peuvent
eˆtre des mots simples (par exemple,
« irrigation »), mais aussi des termes
compose´s (par exemple, « agriculture
familiale »). Nous appellerons de tels
descripteurs linguistiques, des termes.
Ces derniers repre´sentent le mate´riau
de base afin d’associer une certaine
se´mantique aux documents. Par exem-
ple, les termes « riz » et « irrigation »
pre´sents dans un document mettent en
lumie`re une the´matique lie´e a` la
« culture ». La deuxie`me phase du
processus consiste a` exploiter ces
termes pour, par exemple, classer
automatiquement les documents dans
des cate´gories (culture, e´levage, etc.).
Cette classification repose sur le pos-
tulat suivant : si des documents posse`-
dent de nombreux termes en commun,
alors ils peuvent eˆtre regroupe´s.
De telles proble´matiques de classifica-
tion, d’indexation ou d’ouverture des
donne´es (open data) reposent donc,
dans un premier temps, sur l’extrac-
tion des termes pertinents issus d’un
ensemble de donne´es textuelles
appele´ corpus. Dans le cadre de cette
e´tude, nous nous inte´ressons a` la mise
en place d’une me´thodologie afin
d’extraire automatiquement les termes
pertinents a` partir des publications du
CIRAD (Centre de coope´ration inter-
nationale en recherche agronomique
pour le de´veloppement) et de l’unite´
mixte de recherche TETIS (Territoires,
environnement, te´le´de´tection et infor-
mation spatiale).
La section suivante de´crit les me´thodes
d’extraction de la terminologie de la
litte´rature et celles exploite´es dans nos
travaux. Celle d’apre`s de´taille une
me´thode de combinaison de diffe´-
rentes approches afin d’extraire des
termes adapte´s au domaine agrono-
mique. Ensuite, est de´crite une mesure
originale de classement des termes qui
ont e´te´ exploite´s pour des taˆches
propres a` l’ouverture des donne´es.
Enfin, les re´sultats de nos approches
sont analyse´s, puis mis en perspective.
Extraction
automatique
de la terminologie
à partir de données
textuelles
Cet article de´crit une approche de FT
afin d’extraire la terminologie. Dans
un tel processus, il est ne´cessaire, au
pre´alable, d’e´tiqueter les textes. L’e´ti-
quetage consiste a` associer aux mots
une fonction grammaticale (nom,
verbe, etc.) en exploitant des infor-
mations lexicales et/ou contextuelles.
Nos travaux s’appuient sur l’utilisation
du Tree Tagger (Schmid, 1994). Un tel
e´tiqueteur estime la probabilite´ qu’un
mot ait une e´tiquette grammaticale en
exploitant des arbres de de´cision
binaires. Une fois l’e´tiquetage gram-
matical effectue´, l’e´tape suivante
consiste a` extraire la terminologie.
État de l'art des méthodes
d'extraction de la terminologie
Les termes constituent la base de
ressources se´mantiques, ou the´saurus,
du domaine ge´ne´ral (Kennedy, 2010 ;
Vakkari, 2010) ou spe´cialise´, comme
les sciences du vivant (Turenne et
Barbier, 2004 ; Bartol, 2009 ; Ne´ve´ol
et al., 2014). Leur construction peut
eˆtre guide´e :
– par consensus avec les experts
(Laporte et al., 2012) ;
– par les donne´es ne´cessitant, par
exemple, la mise en œuvre de me´tho-
des de FT (Dobrov et Loukachevitch,
2011 ; Lossio Ventura et al., 2014).
Notre travail utilise ce deuxie`me type
d’approche. Les me´thodes classiques
d’extraction de la terminologie sont
fonde´es sur des approches statistiques
et/ou syntaxiques. Le syste`me TER-
MINO (David et Plante, 1990) est
un outil pre´curseur qui s’appuie sur
une analyse morphologique a` base
de re`gles pour extraire les termes
nominaux (aussi appele´s syntagmes
nominaux). Les travaux de Smadja
(1993) (approche XTRACT) s’appuient
sur une approche statistique. XTRACT
extrait, dans un premier temps, les
syntagmes binaires situe´s dans une
feneˆtre de dix mots. Les syntagmes
binaires se´lectionne´s sont ceux qui
de´passent d’une manie`re statistique-
ment significative la fre´quence due au
hasard. L’e´tape suivante consiste a`
extraire les groupes de mots contenant
les syntagmes binaires trouve´s a` la
pre´ce´dente e´tape. ACABIT (Daille,
1994) effectue une analyse linguistique
afin de transformer les syntagmes
nominaux en termes binaires. Ces
derniers sont ensuite trie´s selon des
mesures d’association entre e´le´ments
composant les syntagmes. Les mesures
d’association et les approches distribu-
tionnelles ont e´te´ e´tendues et adapte´es
pour extraire des termes spe´cialise´s
(Frantzi et al., 2000) ou identifier des
termes synonymes (Hazem et Daille,
2014). Contrairement a` ACABIT, qui est
essentiellement fonde´ sur des me´tho-
des statistiques, LEXTER et SYNTEX
s’appuient, en grande partie, sur
une analyse syntaxique approfondie
(Bourigault et Fabre, 2000). Lame´thode
consiste a` extraire les syntagmes nomi-
nauxmaximaux.Cesderniers sont alors
de´compose´s en termes de « teˆtes » et
d’« expansions » a` l’aide de re`gles
grammaticales. Les termes sont alors
propose´s sous forme de re´seau orga-
nise´ enfonctiondecrite`ressyntaxiques.
Afin de re´pondre a` notre objectif qui
consiste a` effectuer des travaux pre´-
paratoires pour la re´alisation d’un
catalogue pre´sentant et de´crivant les
bases de donne´es et les publications
associe´es a` nos e´tablissements de
recherche, nous avons re´alise´ une
extraction de la terminologie a` travers
deux applications (BioTex et GenTex)
sur deux corpus (corpus CIRAD et
TETIS). Le premier logiciel est de´die´ a`
l’extraction de termes spe´cialise´s, en
particulier en biome´decine (Ne´ve´ol
et al., 2014). Le second s’inte´resse a`
l’extraction de termes plus ge´ne´raux,
c’est-a`-dire sans prendre en compte
les spe´cificite´s syntaxiques des domai-
nes de spe´cialite´.
BioTex
BioTex est un logiciel qui exploite
a` la fois des informations statisti-
ques et linguistiques pour extraire la
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terminologie a` partir de textes libres.
Les informations statistiques apportent
une ponde´ration des termes candidats
extraits. Cependant, la fre´quence d’un
terme n’est pas ne´cessairement un
crite`re de se´lection adapte´. A` titre
d’exemple, le mot « agronomie » pre´-
sent dans de tre`s nombreuses publi-
cations du CIRAD se re´ve`le tre`s
ge´ne´ral et pas suffisamment discrimi-
nant. Ainsi, des mesures de discrimi-
nance et d’autres me´thodes de
ponde´rations qui calculent, par exem-
ple, la de´pendance des mots compo-
sant les termes complexes, peuvent
eˆtre applique´es.
Mesure de discriminance
Pour effectuer une telle se´lection, nos
travaux s’appuient sur la ponde´ration
TF-IDF. Cette dernie`re donne un poids
plus important aux termes caracte´ris-
tiques d’un document (Salton et
McGill, 1983). Ainsi, pour attribuer
un poids de TF-IDF (cf. infra), il est
ne´cessaire, dans un premier temps, de
calculer la fre´quence d’un terme (term
frequency, TF). Ainsi, pour le docu-
ment dj et le terme ti, la fre´quence du
terme dans le document est donne´e
par l’e´quation suivante :
TF i j ¼ ni jP
knk j
ou` nij est le nombre d’occurrences du
terme ti dans dj. Le de´nominateur
correspond au nombre d’occurrences
de tous les termes dans le document dj.
La fre´quence inverse de document
(inverse document frequency, IDF)
mesure l’importance du terme dans
l’ensemble du corpus. Elle consiste a`
calculer le logarithme de l’inverse de la
proportion de documents du corpus
qui contiennent le terme et est de´finie
de la manie`re suivante :
IDF i ¼ log2
Dj j
d j : t i 2 d j




ou` |D| repre´sente le nombre total
de documents dans le corpus et
|dj : ti 2 dj| repre´sente le nombre
de documents ou` le terme ti apparaıˆt.
Enfin, la ponde´ration finale s’obtient
en multipliant les deux mesures :
TFIDF i j ¼ TF i j  IDF i
Mesures d'associations entre
les mots
BioTex prend en compte deux fac-
teurs pour extraire la terminologie.
Tout d’abord, le logiciel extrait des
termes selon des patrons syntaxiques
de´finis (nom-adjectif, adjectif-nom,
nom-pre´position-nom, etc.). Apre`s
un tel filtrage linguistique, un autre
filtrage statistique est applique´. Celui-
ci mesure l’association entre les mots
composant un terme (par exemple,
« agriculture familiale ») en utilisant
une mesure appele´e C-value (Frantzi
et al., 2000) tout en inte´grant la
ponde´ration TF-IDF. Le but de C-
value est d’ame´liorer l’extraction des
termes complexes particulie`rement
adapte´s pour les domaines de spe´cia-
lite´. Le crite`re mis en place permet de
favoriser les termes n’apparaissant
pas, de manie`re significative, dans
des termes plus longs. Par exemple,
dans un corpus spe´cialise´ lie´ a` l’oph-
talmologie, Frantzi et al. (2000) mon-
trent qu’un terme plus ge´ne´ral comme
« soft contact » est non pertinent alors
que le terme plus long et donc plus
spe´cifique de « soft contact lens » se
re´ve`le tout a` fait pertinent.
Notons que le logiciel BioTex
(version en ligne) propose deux types
d’extraction (1 200 termes extraits
au maximum) :
– termes compose´s uniquement ;
– termes simples et compose´s.
Ces termes se´lectionne´s sont ceux
obtenant les meilleures ponde´rations
statistiques selon les mesures pre´ce´-
demment pre´sente´es et de´taille´es dans
Lossio Ventura et al. (2014).
GenTex
La seconde application expe´rimente´e
est la plateforme GenTex que nous
avons mise en œuvre dans le cadre de
nos travaux en FT. Elle permet
d’extraire automatiquement des des-
cripteurs linguistiques pertinents (mots
respectant certaines caracte´ristiques) a`
partir d’un corpus pre´alablement e´ti-
quete´. Diffe´rentes fonctions et para-
me`tres sont propose´s :
– fonction de pre´-traitement qui
offre la possibilite´ de supprimer
les « mots vides » (c’est-a`-dire les
mots fonctionnels, sans se´mantique
associe´e, comme les articles ou les
pre´positions) ;
– fonction d’e´lagage (pruning) qui
permet a` l’utilisateur de conserver les
mots ayant un nombre d’occurrences
supe´rieur a` un seuil minimum fixe´ par
l’utilisateur ;
– fonction d’analyse linguistique qui
permet de pre´senter les mots associe´s
a` une e´tiquette grammaticale (par
exemple, « cahiers/NOM ») ou sous
forme lemmatise´e (par exemple,
« cahier ») ;
– fonction de filtrage linguistique qui
offre la possibilite´ de se´lectionner les
mots selon leur cate´gorie grammaticale.
Cela permet une analyse se´mantique
plus pointue d’un texte. Cette fonction
permet de filtrer les sorties selon :
 toutes les cate´gories grammaticales
se trouvant dans le corpus ;
 les adjectifs ;
 les noms communs et noms pro-
pres ;
 les verbes ;
 les adverbes ;
– fonction de filtrage statistique qui
filtre les mots selon des mesures de
qualite´, par exemple, TF, IDF, DF, TF-
IDF, TF-DF. Notons que la ponde´ra-
tion DF correspond a` l’inverse de
l’IDF. Contrairement a` BioTex, Gen-
Tex ne permet pas d’extraire des
termes compose´s et a fortiori, ce
syste`me n’inte`gre pas de mesures
d’association entre les mots (comme
la mesure C-value).
Extraction
de la terminologie
du domaine
agronomique par
combinaison
d'approches
Extraction terminologique
et combinaison des
approches BioTex et GenTex
Apre`s exe´cution des me´thodes pre´-
ce´demment de´crites d’extraction de la
terminologie selon des parame`tres
optimaux – discute´s dans diffe´rents
articles comme Lossio Ventura et al.
(2014) – nous obtenons deux listes de
termes (respectivement par GenTex et
BioTex). Dans le but de comparer les
re´sultats des deux types d’extraction,
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nous avons e´tudie´ les descripteurs
linguistiques communs des deux
approches. De tels termes sont, a
priori, les mots-cle´s les plus pertinents
pour repre´senter nos documents. Une
e´valuation quantitative et qualitative
des intersections et des termes spe´ci-
fiques a` chaque syste`me sera de´taille´e
en fin d’article.
Intégration d'un thesaurus
de spécialité (Agrovoc)
Une fois les termes extraits et traite´s
avec BioTex et GenTex, nous avons
proce´de´ a` la validation des mots-cle´s a`
travers une ressource terminologique,
Agrovoc (http://aims.fao.org/fr/agro-
voc), thesaurus structure´ et multilin-
gue cre´e´ en 1980. Comme tout
the´saurus, Agrovoc se structure selon
des termes ou descripteurs qui
comprennent un ou plusieurs mots
repre´sentant toujours un seul et meˆme
concept. Agrovoc est hie´rarchise´ selon
25 grands concepts tels que « activi-
te´s », « processus », « me´thodes », etc.
Comparativement, le MeSH (medical
subject headings) est structure´ selon
16 cate´gories the´matiques comme
« anatomie », « organismes », « mala-
dies », etc. Agrovoc concerne tous
les domaines ayant un rapport avec
l’agriculture, la foresterie, la peˆche,
l’alimentation et l’environnement. Il
dispose d’une liste de plus de 32 000
e´le´ments disponibles dans les six
langues officielles de la FAO (Organi-
sation des Nations Unies pour l’ali-
mentation et l’agriculture) : anglais,
arabe, chinois, espagnol, franc¸ais et
russe (information issue d’Agrovoc en
date de mars 2015).
Combinaison des systèmes
et des ressources
Afin de fiabiliser les re´sultats lie´s a`
l’extraction de la terminologie via
BioTex et GenTex, nous avons effec-
tue´ plusieurs intersections entre nos
re´sultats et le thesaurus Agrovoc selon
diffe´rentes strate´gies de´crites ci-des-
sous :
– (a) Combinaison des mots-cle´s sim-
ples (forme´s d’un seul mot) ;
 Intersection 1 : termes issus de
l’intersection d’Agrovoc et BioTex ;
 Intersection 2 : termes issus de
l’intersection de BioTex et GenTex ;
 Intersection 3 : termes issus de
l’intersection de BioTex, GenTex et
Agrovoc ;
– (b) Combinaison des mots-cle´s
compose´s (forme´s de plusieurs mots) ; Intersection 4 : termes issus de
l’intersection d’Agrovoc et BioTex ;
– (c) Combinaison des mots-cle´s sim-
ples et compose´s ; Intersection 5 : termes issus de
l’intersection d’Agrovoc et BioTex.
Notons que les termes extraits avec
nos deux syste`mes et pre´sents dans
Agrovoc peuvent eˆtre conside´re´s, de
manie`re automatique, comme perti-
nents. Les re´sultats expe´rimentaux
obtenus selon ces diffe´rentes strate´-
gies sont de´taille´s plus loin.
Proposition d'une
nouvelle mesure
de pondération des
termes agronomiques
Dans cette section, nous proposons
une nouvelle mesure LIDF-value (lin-
guistic patterns, IDF, and C-value
information) qui consiste a` ponde´rer
puis classer les termes extraits selon
les domaines de spe´cialite´. Cette
mesure, applique´e au terme t donne´e
ci-dessous, correspond au produit de
trois ponde´rations : IDF, C-value (voir
plus haut) et P(tdom).
LIDF -value tð Þ ¼ P t domð Þ  IDF tð Þ
 C -value tð Þ
L’inte´gration d’une ponde´ration
P(tdom) lie´e aux structures syntaxi-
ques de chaque domaine dom (par
exemple, la biome´decine ou l’agro-
nomie) repre´sente une originalite´
dans cette nouvelle fonction de rang
LIDF-value. La ponde´ration P(tdom)
est apprise automatiquement en re´per-
toriant les structures syntaxiques les
plus significatives dans des the´saurus
de spe´cialite´. Par exemple, en biologie,
la structure « NN CD NN NN NN » (ou`
NN est un nom et CD un nombre) est
assez significative ; elle est retrouve´e
dans 1107 cas et correspond a` une
probabilite´ de 0.27 a` partir de la
ressource UMLS (unified medical
language system). Nous avons par
ailleurs appris les patrons du domaine
agronomique a` partir des termes pre´-
sents dans Agrovoc. Notre me´thodolo-
gie est fonde´e sur les 200 patrons les
plus significatifs pour l’anglais et le
franc¸ais. Notons que le domaine bio-
me´dical posse`de une forte pre´sence de
nombres dans les structures syntaxi-
ques (correspondant a` l’e´tiquette CD)
contrairement au domaine agrono-
mique. L’influence de cette nouvelle
ponde´ration propre au domaine agro-
nomique a` travers les expe´rimentations
re´alise´es sur notre corpus duCIRAD est
pre´sente´e plus loin.
Exploitation
des ressources
et publication
de l'information
Travaillant en partenariat avec les pays
du Sud, l’inte´reˆt pour un organisme de
recherche comme le CIRAD, est de
disposer d’une repre´sentation spatiale
de son activite´. Une piste d’exploration
a e´te´ amorce´e en combinant ces
techniques d’extraction de la termino-
logie et la prise en compte d’informa-
tions spatialesextraitesdans les articles.
Les entite´s spatiales extraites dans les
publications sont alors mises en rela-
tion avec des re´fe´rentiels ge´ographi-
ques (par exemple, « GeoNames »).
Notons que des approches spe´cifiques
fonde´es sur des re`gles utilisant des
indicateurs spatiaux (par exemple, « au
sud de », « pre`s de », etc.) peuvent eˆtre
applique´es pour extraire les entite´s
spatiales. Par ailleurs, des approches de
de´sambiguı¨sation se´mantique de´tail-
le´es dans Kergosien et al. (2014)
peuvent, au pre´alable, distinguer une
entite´ spatiale d’une organisation (par
exemple, selon le contexte, le mot
« Bre´sil » pre´sent dans un texte peut
repre´senter une entite´ spatiale ou une
entite´ politique).
L’ensemble du processus de FT que
nous proposons permet de mettre en
relief les articles scientifiques (repre´sen-
te´s par un identifiant) traitant de sujets
pre´cis (termes extraits) en lien avec des
entite´s spatiales (par exemple, un pays
ou une ville). Les re´sultats peuvent
alors eˆtre diffuse´s sur des plateformes
de´die´es a` la publication de donne´es en
open data qui offrent certains modules
de visualisation (figure 1).
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Expérimentations
Protocole expérimental
Dans nos travaux, nous avons exploite´
des donne´es issues d’Agritrop,
l’archive ouverte des publications du
CIRAD. Cette base de donne´es docu-
mentaire est spe´cialise´e en agronomie
et filie`res de production animales et
ve´ge´tales des re´gions tropicales, sub-
tropicales et me´diterrane´ennes. Le
corpus issu de nos expe´rimentations
est une extraction effectue´e sur les
250 000 re´fe´rences d’Agritrop, soit un
sous-ensemble de re´sume´s, articles,
actes, ouvrages, chapitres d’ouvrages,
the`ses, habilitations a` diriger des
recherches, datant de la pe´riode
2008-2012 et e´crits par des auteurs
du CIRAD et de l’UMR TETIS. Le
corpus en franc¸ais du CIRAD a une
taille de 4,26 Mo (2 145 documents),
alors que le corpus de TETIS est 15 fois
plus re´duit (145 documents).
Le tableau 1 pre´sente un e´chantillon
de 10 mots-cle´s simples et compose´s
obtenus avec nos corpus et sur la base
des diffe´rentes applications pre´sen-
te´es plus haut.
Évaluation automatique
des termes extraits
Le tableau 2 re´sume les re´sultats
obtenus avec chacune des intersec-
tions pre´sente´es pre´ce´demment. Ce
tableau met en exergue plusieurs
re´sultats inte´ressants selon le type
d’intersections applique´es (mots sim-
ples, mots compose´s, mots simples et
compose´s). L’analyse de ces re´sultats
est de´taille´e ci-dessous.
Pour le corpus CIRAD, du croisement
entre les termes simples extraits par
BioTex et les termes simples d’Agro-
voc, re´sultent 271 termes simples en
commun, ce qui repre´sente 28 % des
mots-cle´s simples propose´s par BioTex
(intersection 1). La proportion est du
meˆme ordre avec le corpus TETIS. Par
ailleurs, la grande majorite´ des mots-
cle´s simples extraits par BioTex sont
e´galement extraits par GenTex (inter-
section 2). Le tableau 2 met e´galement
en avant que 139 termes compose´s du
corpus CIRAD (12 % des termes
compose´s extraits avec BioTex) exi-
stent dans le thesaurus Agrovoc. Ces
termes pourraient donc aider a` l’enri-
chissement d’Agrovoc. En outre, pour
le corpus TETIS, sur 1 200 termes
compose´s extraits, seulement 17 exi-
stent dans Agrovoc. Cela peut s’expli-
quer par le fait que les textes issus du
corpus TETIS sont plus spe´cifiques
et/ou moins proches des the´matiques
que la ressource Agrovoc traite. Les
expe´rimentations lie´es a` l’intersection 5
mettent e´galement ce point en avant.
Évaluation manuelle par
des experts
En comple´ment des travaux pre´ce´-
demment pre´sente´s, il s’agissait pour
nous d’e´valuer et indexer « en aveu-
gle » les termes issus de ce processus
de FT. Concre`tement, nous avons
effectue´ une analyse rigoureuse des
me´thodes d’indexation automatique
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Figure 1. Visualisation spatialisée de mots-clés de publications scientifiques du CIRAD (ex. publication
avec l'identifiant 543178) à travers la plateforme d'open data CKAN.
Figure 1. Spatial visualization of key words from scientific publications of CIRAD (for instance, publication
with ID 543178) on CKAN open data platform.
Tableau 1. Échantillon de mots-clés (en français) avec différents
systèmes d'extraction de la terminologie.
Table 1. Sample of keywords (in French) with different terminology extraction
systems.
Termes issus de BioTex
(termes composés)
Termes issus de GenTex
systèmes de culture developpement
developpement durable gestion
canne à sucre etude
systèmes de production culture
securite alimentaire marche
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via l’e´valuation manuelle de 140 ter-
mes-candidats issus du processus de
FT par une experte documentaliste.
Pour ce faire, nous avons introduit la
notion de pertinence selon diffe´rents
crite`res (se´lectivite´, spe´cificite´, objecti-
vite´, cohe´rence, compatibilite´ structu-
relle, inde´pendance contextuelle).
Le protocole me´thodologique a abouti
a` la validation manuelle des termes-
candidats selon ces crite`res. Cette
e´valuation manuelle a mis en avant
que 82 % (resp. 76 %) des mots-cle´s
simples issus du corpus CIRAD (resp.
TETIS) sont pertinents en termes de
se´lectivite´ et spe´cificite´. Ce taux de
pertinence est a` plus de 93 % pour les
mots-cle´s compose´s extraits des deux
corpus. La se´lectivite´ correspond au fait
que le terme repre´sente au mieux le
contenu du document. La spe´cificite´
correspond au niveau de de´tail et
de pre´cision des termes. Globalement,
les re´sultats montrent une plus
grande richesse lexicale des publica-
tions CIRAD.
Pour mener une e´tude avec une
expertise the´matique de notre appro-
che, deux chercheurs du CIRAD qui
sont membres de l’UMR TETIS ont e´te´
sollicite´s. Des re´sume´s des articles en
franc¸ais (encadre´ 1) de ces chercheurs
en ge´ographie et te´le´de´tection ont
constitue´ nos corpus (entre 15 et 20
re´sume´s pour chaque expert). Les 100
premiers termes-candidats compose´s
et classe´s avec la mesure LIDF-value
ont alors e´te´ pre´sente´s aux chercheurs.
L’e´valuation a montre´ des re´sultats tre`s
diffe´rents, puisque dans le domaine de
la ge´ographie, 93 %des termes compo-
se´s candidats ont e´te´ juge´s pertinents,
alors qu’en te´le´de´tection, seuls 56 %
des termes ont e´te´ valide´s au niveau
disciplinaire. Cette diffe´rence pourrait
s’expliquer par le fait que les mots-cle´s
tre`s ge´ne´raux (par exemple, « compo-
sante technologique », « informations
pertinentes ») ou tre`s spe´cifiques (par
exemple, « nuisances environnemen-
tales », « inventaires forestiers ») ont
e´te´ juge´s non pertinents par l’expert
en te´le´de´tection, contrairement au
domaine de la ge´ographie ou` les
Tableau 2. Nombre de termes obtenus avec les différentes stratégies d'intersection.
Table 2. Number of terms obtained with different intersection strategies.
Type d'intersection Corpus CIRAD Corpus TETIS
Intersection 1 271 (28% BioTex simples) 118 (25% BioTex simples)
Intersection 2 894 (92% BioTex simples et GenTex) 418 (87% BioTex simples et GenTex)
Intersection 3 261 (29% d'intersection 2) 105 (25% d'intersection 2)
Intersection 4 139 (12% de BioTex composes) 17 (1% de BioTex composes)
Intersection 5 321 (27% de BioTex simples et composes) 135 (11% de BioTex simples et composes)
Encadré 1
L'exemple ci-dessous met en exergue deux resumes d'articles de deux
chercheurs dans le domaine de la geographie et de la teledetection. Les
15 meilleurs termes-candidats extraits sur la base de LIDF-value sont
soulignes. Les termes selectionnes qui sont egalement presents dans Agrovoc
sont en gras (identiﬁcation realisee au cours du premier semestre 2015). Sur
les 15 candidats, seuls 3 ont ete juges non pertinents par les experts
(« decision », « enjeu fort », « decision individuelle »). D'autres termes
interessants sont extraits en considerant un seuil plus eleve de termes-
candidats à retenir (« politiques agricoles », « mesures agri-environnementa-
les », « production agricole », etc.).
 Resume 1 (teledetection)
L'information spatialisée tient une place determinante dans toutes les prises
de decision liees à la production agricole et à l'environnement, depuis la prise
de décision individuelle d'un agriculteur sur son exploitation jusqu'à la
deﬁnition de strategies globales des ﬁlières agricoles ou des regions.
L'acquisition d'images par capteurs embarqués satellitaires ou sur systèmes
legers (ULM, drone) et leur interpretation « agronomique » sous forme de
cartes d'indicateurs pertinents pour les professionnels de la ﬁlière constituent
un enjeu fort pour l'aide à la gestion de la production cannière.
 Resume 2 (geographie)
La notion de service environnemental (SE) permet d'analyser la prise en
compte de la question environnementale dans les politiques publiques. Nous
avons conduit cet exercice dans deux territoires insulaires tropicaux soumis à
la legislation europeenne, la Reunion et la Guadeloupe. Nous avons decrit le
paysage general des instruments de politiques agricoles qui visent à proteger
l'environnement, puis nous avons reconstruit la trajectoire de l'un de ces
dispositifs, les mesures agri-environnementales. Le bilan de l'appropriation
des dispositifs et de leur nouvelle philosophie restemitige et paradoxal. Aﬁn de
repondre facilement aux exigences administratives europeennes, les ins-
titutions réunionnaises et guadeloupeennes continuent de promouvoir
l'intensiﬁcation de ces agricultures insulaires. Nous discutons enﬁn de
l'interêt d'une appropriation du concept de SE pour conduire davantage ces
agricultures dans la voie du developpement durable.
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candidats spe´cifiques et ge´ne´raux ont
e´te´ e´value´s positivement. Notons que
la pertinence des termes extraits est
souvent lie´e aux taˆches a` re´aliser
(indexation, recherche documentaire,
extraction d’information, enrichisse-
ment de the´saurus), qui doivent eˆtre
rigoureusement de´crites aux experts
dans un processus d’extraction et de
validation terminologique.
Évaluation de la nouvelle
mesure de classement
des termes agronomiques
Afin d’e´valuer notre nouvelle fonction
de rang pre´sente´e plus haut, nous
avons extrait la terminologie a` partir
d’un sous-ensemble du corpus CIRAD
en anglais (156 re´sume´s) et en franc¸ais
(84 re´sume´s), tout en prenant en
compte des patrons biome´dicaux et
agronomiques. Le tableau 3 pre´sente
une comparaison de l’extraction des
mots-cle´s, extraits a` partir de ces
corpus, en appliquant les ponde´ra-
tions P(tdom) aux relations syntaxi-
ques selon les domaines de spe´cialite´
(biome´decine versus agronomie).
Nous avons calcule´ la pertinence des
premiers termes extraits avec LIDF-
value en calculant la pre´cision (P)
selon les n premiers termes (simples et
compose´s) classe´s avec LIDF-value,
note´ P@n. La pre´cision calcule la
proportion de termes pertinents
retourne´s par notre syste`me. Dans
nos expe´rimentations, nous conside´-
rons les termes comme pertinents s’ils
sont pre´sents dans Agrovoc. Nous
pouvons relever que les re´sultats qui
s’appuient sur des structures syntaxi-
ques du domaine agronomique don-
nent de meilleurs re´sultats pour
l’anglais et le franc¸ais.
Conclusion et
perspectives
Pour traiter les masses de donne´es
aujourd’hui disponibles (« l’infobe´-
site´ »), la proble´matique de recherche
du big data est classiquement mise en
avant avec les 3V qui la caracte´risent :
volume, varie´te´ et ve´locite´. Toutes ces
proble´matiques ouvrent de nouvelles
disciplines de recherche comme la
science des donne´es qui meˆle, entre
autres, informatique, mathe´matiques,
statistiques, visualisation et fouille de
donne´es/textes.
Les me´thodes de FT de´crites dans cet
article ont e´te´ applique´es et adapte´es a`
l’aide de divers pre´- et post-traite-
ments pour explorer le domaine
agronomique. Une analyse manuelle
et qualitative avec des documentalis-
tes et des experts en ge´ographie et
te´le´de´tection a montre´ que, globale-
ment, les termes issus des processus
de FT se sont re´ve´le´s approprie´s. Ces
termes repre´sentent des descripteurs
the´matiques utiles pour la recherche
documentaire dans les masses de
donne´es aujourd’hui disponibles. Ils
peuvent e´galement eˆtre des indica-
teurs tout a` fait pertinents pour la
mise en correspondance de donne´es
he´te´roge`nes (par exemple, enqueˆtes
versus publications scientifiques) dans
le but, par exemple, de de´couvrir
des connaissances nouvelles ou de
mettre en relation des chercheurs
s’inte´ressant a` des the´matiques scien-
tifiques proches. &
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